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wewc &&ρφ =∇+∇ 215244 ,        (1) 
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15 =∇−∇ φεwe .          (2) 
其中w為 z方向的位移、φ為電位能、 44c 為彈性係數、 15e 為壓電常數、 11ε 為介
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φψ −= .         (13) 
基本解之問題乃是考慮在一無窮域的六角晶系對稱壓電材料內，有一半無限
長之擴展裂紋，裂紋位於 0=y ，且以等速 v向右( x+ 方向)擴展，假設在裂紋表
面上鍍上一層極薄之電極接地，並施予一拉普拉斯轉換域中之指數分佈的對稱曳
引力於擴展裂紋面上，其邊界條件可表示如下述三式 
0,),0,( <<∞−= ξξτ ηξsyz es , (14) 
∞<<= ξξ 0,0),0,( sw ,     (15) 
0,0),0,(),0,( <<∞−== −+ ξξφξφ tt . (16) 
 
此種邊界條件為一混合型的邊界值問題，為求解此一類型之問題，我們將採用
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其中 
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ecc += ,  
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b 1= , 












間 0=t 時，距離裂紋尖端h處施加一對大小為 p的反平面動力點載荷，而裂紋面
上則鍍上一層極薄電極接地，如圖 1所示。其邊界條件可表示為 
)()(),0,( tHhxptxyz +−= δτ .   (24) 
其中 )(δ 為 Dirac delta function， )(H 為 Heaviside function。 
 
圖 1 移動裂紋座標示意圖 
 
將(24)式中之入射應力場轉換至拉普拉斯轉換域中並表示如下 
0)Re(   ,
2
1),0,( )( <−= ∫Γ + λλπτ λ λ dpeisx xhsiyz  (25) 
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(29)二式中，在入射剪力波尚未到達裂紋尖端時，即時間 bht < 時，式中的函數
為純虛數，因此我們認為在剪力波尚未通過裂紋尖端時，應力與電位移強度因子
之值為零，當剪力波通過裂紋尖端，時間 bht > 後，開始有值，但當時間 hbt bg=
時，我們可由上述二式發現會產生一奇異點，而造成強度因子趨近於無窮大。但



















.  (31) 
我們可發現當時間 hbt bg> 時，即表面波通過裂紋尖端時，不論應力強度因子及
電位移強度因子皆會跳到一定值，其為此問題之強度因子的靜力解。 






































































=         (33) 
接下來，我們假設在時間 hbt bg> 時，即表面波通過裂紋尖端，此裂紋以等
速度 v向裂紋前端沿直線擴展，亦即強度因子大於破壞韌性而造成裂紋等速度擴
展。為解此擴展裂紋問題，首先將邊界條件式(24)的座標轉換至移動座標如下： 
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圖 2 4PZT 含擴展裂紋的應力強度因子 
 
 
圖 3為在 4PZT 材料中裂紋擴展速度與剪力波速度比分別為 0.3、0.5、0.8
以及裂紋靜止的狀態下，所得到的電位移強度因子，在表面波通過裂紋尖端時會
與應力強度因子有相同現象，其絕對值會漸漸衰減，且擴展速度越快 )()( tK DvIII 的































圖 3 4PZT 含擴展裂紋的電位移強度因子 
 




























































































圖 6 含擴展裂紋 3.0/ =cv 的電位移強度因子 
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